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© Verfahren zur Ubertragung eines Datenstromes von digitalen Oaten 

Unter Frequenz- und Program m-dkonomischen Gesichts- 
punkten ist es nachteilig, die Datenrate eines Programmka- 
nals auf einen nur kurzzeitig erforderlichen Spitzen -Oaten- 
bedarf, wie z. B. 192 kbit/sec auszulegen. denn dies reduziert 
die Anzahl der ubertragbaren Programme in einem vorgege- 
benen Frequenzband entsprechend. Der Erfindung liegt die 
Aufgabe zugrunde, die Anzahl der digitalen Ton- oder/und 
Bildprogramme in einem HF- Frequenzband ohne Qua I i tats - 
etnbu&e zu vergrd&ern. 

GemaR der Erfindung wird jedem Programmkanal ein Teilda- 
tenstrom des Datenstroms fest zugeordnet und jeder Teilda- 
tenstrom waist eine festgetegte Datenrate auf und wenig- 
stens ein zusatzltcher freier Tetldatenstrom wird ausgebtldet, 
der keinem Programmkanal fest zugeordnet wird und zur 
Ubertragung der Oaten dient, die die den jeweiligen Pro- 
grammkanalen zugeordnete Datenrate ubersteigt. 
■ Digitaler Rundfunk. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs I. 

Zur Verringerung der Daienrate von digitalen Tonsi- 5 
gnalen sind Datenreduktionsverfahren wie z. B. MSG 
(Mehrfach adaptive spektrale Audio-Codierung), 
ASPEC (Adaptive Spectroperceptual Entropy Coding), 
MASCAM (Masking Pattern Adapted Universal Sub- 
Band Integrated Coding and Multiplexing), MUSICAM 10 
u. s. w. bekannt, die in der Regel die psycho-akustischen 
Eigenschaften der menschlichen Audio- Wahrnehmung 
berucksichtigen. Bei diesen heute bekannten und mit 
vertretbarem Aufwand ftir die Anwendung in einem di- 
gitalen Rundfunksystem realisierbaren Verfahren hat es 15 
sich gezeigt, daB fur eine digitale Tonubertragung mit 
hoher Tonqualitat im Mittel 2. B. 80 kbit/s pro Monoka- 
nal ausreichend sind, d. h. bei 2. B. 98% aller Musikstuk- 
ke oder in 98% aller Zeit konnen bei dieser Datenrate 
keine von der Datenreduktion stammende Defekte hor- 20 
bar werden. 

Diese Datenrate reicht jedoch bei bestimmten kriti- 
schen Musikstucken, die im genannten Beispiel als rest- 
liche 2% auftreten. nicht aus. In diesen Extremfallen und 
bei besonders hohen Anspruchen an die Qualitat muD 2$ 
fur den gerade kritischen Programmkanal zeitweise ei- 
ne Datenrate von 128 kbit/s oder sogar 192 kbit/s zur 
Verfugung stehen wie dies aus dem Beitrag von Stoll et 
al "Masking-pattern adapted subband coding: Use of the 
dynamic bit-rate margin, 84th Convention of the Audio 30 
Engineering Society, Paris 1988, Preprint No. 2585" (1) 
bekannt ist. 

Unter frequenz- und programm-okonomischen Ge- 
sichtspunkten ist es nachteilig, die Datenrate je Pro- 
grammkanal auf einen jeweils nur kurzzeitig erforderli- 35 
chen Spitzen-Datenratenbedarf wie z. B. 192 kbit/s aus- 
zulegen, denn dies reduziert die Anzahl der tibertragba- 
ren Programme in einem vorgegebenen Frequenzband 
bzw. einer vorgegebenen Gesamtdatenrate entspre- 
chend. Abhilfe kann in gewisser Weise die Verwendung 40 
von Datenpuffern bringen, mit denen Spitzenanforde- 
rungen an die Datenrate innerhalb kurzer Zeit-Interval- 
le durch geringere Anforderungen in Zeit-lntervallen 
vorher oder nachher sozusagen "geglattet" oder "ausge- 
puffert" werden kdnnen. 45 

Nachteilig ist dabei jedoch die prinzipiell durch jeden 
Puffer bewirkte Zeitverzogerung des Tonsignals, die bei 
bekannten Vorschl&gen von ca, 40 msec bis I sec reicht. 
Aus verschiedenen Grunden ist es fur wichtige Anwen- 
dungen jedoch notwendig, daB die gesamte Verzoge- 50 
rung geringer als 25 msec bemessen ist. 

Die terrestrische HF-Ausstrahlung mehrerer digitaler 
Programme auf einem HF-TrSger kann z. B. mit Hilfe 
des COFDM (Coded-Orthogonal-Frequency- Devision- 
Multiplex)-Verfahrens erfolgen, wie dies aus dem Bei- ss 
trag von Le Floch et al "Digital Sound Broadcasting to 
Mobile Receivers" IEEE Transaction on Consumer 
Electronics (2) bekannt ist 

Fur die Ausstrahlung von 16 Stereo- Programmen mit 
hoher Qualitat (jeweils codiert mit zweimal 168 kbit/s), 60 
war damit bei einem Versuchssystem eine HF-Band- 
breite von 7 MHz erforderlich (2). Fur durchschnittli- 
ches Musikprogramm auf alien Programmkanalen be- 
deutet das aber, daB ein erheblicher Teil der verftigba- 
ren Datenrate vom Tonsignal selbst ungenutzt bleibt 65 
Dieser Teil der Datenrate wird eigentlich nur fOr solche 
(statistisch gesehen seltene) Programm-Zeitabschnitte 
vorgehalten, die fur das verwendete Datenreduktions- 
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verfahren hinsichtlich der Qualitat kritisch sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Anzahl 
der in einem HF-Frequenzband ubertragbaren digitalen 
Ton- oder/und Bildprogramme ohne QualitatseinbuBe 
zu vergroQern. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des ersten Patentanspruchs geldst Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen ausge- 
fuhrt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nungen eriautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 ein bekanntes mehrkanaliges Toniibertra- 
gungssystem. 

Fig. 2 einen Empfanger zu diesem System, 

Fig. 3 ein neues mehrkanaliges Tonubertragungssy- 
stem, 

Fig. 4 einen Empfanger zu dem neuen Tonubertra- 
gungssystem. 

Fig. 5 einen Einfachempfanger zu dem neuen Ton- 
ubertragungssystem, 

Fig. 6 die Gewinnung eines gemeinsamen erganzen- 
den Signales zu dem neuen TonObertragungsystem. 

Fig. 1 zeigt ein bekanntes Prinzip eines mehrkanali- 
gen digitalen Tonubertragungssystemes, welches hier 
der Einfachheit halber nur fur 4 einzelne Tonprogram- 
me dargestellt ist. Die datenreduzierenden Encoder CI, 
C2, C3 und C4 liefern fur jedes einzelne Signal eine 
zeitlich feste Datenrate von je 120kb/s, die sich aus 
einer von dem jeweiligen Grad der Datenreduktion ab- 
hangigen und daher bei ublichen Tonprogrammen 
schwankenden Nutzdatenrate und einer die Nutzdaten- 
rate zu 120 kb/s erganzenden Fulldatenrate zusammen- 
setzt. Die einzelnen Signale werden in einem Multiple- 
xer Ml zu einem gemeinsamen Digitalsignal mit eben- 
falls fester Datenrate von 4x120 kb/s- 480 kb/s zu- 
sammengefaBt. In dem bekannten System der Fig. 1 
muB aufgrund der festen Datenraten die Dimensionie- 
rung des Obertragungskanals am Ausgang des Multi- 
plexers Ml auf den Spitzendatenratenbedarf aller Au- 
diokanale im worst case erfolgen. 

Fig. 2 zeigt einen zum Obertragungssystem der Fig. 1 
gehorenden Empfanger, bestehend aus einem Demulti- 
plexer ftir den jeweiligen Datenstrom von 120 kb/s und 
einen Dekoder hierfur. 

Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemaB konzipiertes neues 
Obertragungssystem fur dieselbe Kanaldatenrate von 
480 kb/s, das nun jedoch ein Tonsignal mehr ubertragen 
kann als das bekannte System nach Fig. I. Die Coder 
C10, C1 1, CI 2, C13 und C14 liefern im Gegensatz zu den 
Codern aus Fig. 1 zwei getrennte Ausgangssignale Je- 
des erste Teilsignal an jedem Coderausgang hat eine 
zeitlich unveranderliche Datenrate von 80 kb/s. Auch 
diese setzt sich aus einer von dem jeweiligen Grad der 
Datenreduktion abhangigen und daher bei Qblichen 
Tonprogrammen schwankenden Nutzdatenrate und ei- 
ner die Nutzdatenrate zu 80 kb/s erganzenden Fullda- 
tenrate zusammen. Bei einer 80 kb/s uberschreitenden 
Nutzdatenrate wird das erste Teilsignal dann auf eine 
Nutzdatenrate von ebenfalls 80 kb/s begrenzt. Jedes er- 
ste Teilsignal am Coderausgang enthalt Daten, die be- 
reits fur sich als Tonsignal dekodiert werden konnea Da 
diese feste und begrenzte Datenrate im worst case, d. h. 
bei besonders kritischen Tonsignalabschnitten, nicht al- 
le fur exzellente Qualitat erforderliche Daten aufneh- 
men kann, kann das allein aus dem ersten Teilsignal mit 
fester Datenrate (80 kb/s)dekodierte Tonsignal gewisse 
Degradationen aufweisen. 

Jeder Coder C10, Cll. C12, C13 und C14 liefert neben 
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dem ersten Teilsignal mit fester Datenrate ein zweites 
Teilsignal mit veranderlicher Datenrate, das die verblei- 
benden Nutzdaten, also die durch die Begrenzung im 
ersten Teilsignal zeitweise abgeschnittenen Nutzdaten 
enthalt Typischerweise wird ein solches zweites Teilsi- 5 
gnal nur bei kritischen Eingangssignalen oder in kriti- 
schen Abschnitten des Eingangssignales zum jeweiligen 
Coder nennenswerte Datenraten fuhren, sonst jedoch 
mit groBer Haufigkett nur minimale oder sogar ver- 
schwindende Datenraten fuhren. Alle zweiten Teilsigna- 10 
le werden einer Steuereinheit zugefuhrt, welche diese 
Signale mit Steuerinformation versteht und — spweit 
die Summe der Datenraten alter zweiten Teilsignale die- 
ses erlaubt — alle Teilsignale fiir einen weiteren ge- 
meinsamen Itana) mit fester Datenrate (hier ebenfalls 15 
80 kb/s)codiert. 

Falls die Datenratensumme aller Teilsignale kurzzei- 
tig oder dauernd die zur Verfugung stehende Obertra- 
gungsrate iiberschreitet, werden in Abhangigkeit von 
der Prioritat oder der Wichtigkeit einzelner zweiter 20 
Teilsignale fur die empfangsseitig dekodierbaren Tonsi- 
gnale einzelne weniger wichtige zweite Signalteile ver- 
zogert, weiter reduziert oder sogar garnicht in das ge- 
meinsame erganzende Signal aufgenommen. Die 
Grunduberlegung zu dem in Fig. 3 dargestellten Ober- 25 
tragungssystem geht davon aus, daD die Eingangstonsi- 
gnale statistisch unabhangig voneinander sein werden 
und daher in der Regel nicht alle gleichzeitig die maxi- 
mal mogliche Datenrate in dem zweiten Teilsignal er- 
fordern werden. Es sollten damit norm ale rweise alle 30 
zweiten Teilsignale so ubertragen werden konnen, daB 
die Tonsignale ohne Degradationen dekodiert werden 
konnen. 

Fig. 4 zeigt einen hochwertigen Empfanger fiir das 
Obertragungssystem nach Fig. 3. Mit zwei Demultiple- 35 
xem werden aus dem Eingangsdatensignal fur den je- 
weiligen Tonkanal das erstes Teilsignal und aus dem 
gemeinsamen erganzenden Signal das zugehdrige zwei- 
te Teilsignal. Beide Teilsignale werden dem Dekoder 
zugefuhrt, der hieraus das Ausgangstonsignal dekodiert. 40 

In einem Einfach-Empfanger, z. B. Auto-Radio, ge- 
maB Fig. 5 wird nur das erste Teilsignal mit fester Da- 
tenrate dekodiert. Die aufwendigere Demultiplex- und 
Dekodierfunktion fiir das zweite Teilsignal wird einge- 
sparL Hiermit ergibt sich in kritischen Signalabschnitten 45 
eine reduzierte Tonqualitat, die jedoch fur verschiedene 
Anwendungen, z. B. fur Gerate niedriger Preisklassen, 
durchaus akzeptabel sein kann. 

Fig. 6 zeigt im den linken Bildteilen die fiir eine be- 
stimmte Tonqualitatsvorgabe erforderliche individuelle 50 
Datenrate an 5 Coderausgangen als Funktion der Zeit. 
Die zeitabhangig variierende fiir eine gute Tonqualitat 
erforderliche Datenrate erreicht nur selten den worst 
case Wert von 120 kb/s und bleibt sogar uberwiegend 
unter 80 kb/s. Die rechts dargestellten ersten Teilsignale 55 
enthalten daher mit je 80 kb/s meist bereits die voile 
anfallende Datenrate und ubertragen damit die voile 
Tonqualitat Die in kurzen Zeitabschnitten 80 kb/s uber- 
schreitenden individuellen Teildatenstrdme bilden die 5 
zweiten Teilsignale, welche gemeinsam in einem zusatz- 60 
lichen Kanal von 80 kb/s ubertragen werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Obertragung mehrerer digital co- 65 
dierter Ton-, Bild- oder Datensignale in einem Ge- 
samtdatenstrom, wobei einzelne oder alle Signale 
zeitlich variierende Datenraten aufweisen konnen. 
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dadurch gekennzeichnet* daB jedes einzelne digi- 
tal codierte Ton- t Bild- oder Datensignal in ein er- 
stes Teilsignal mit begrenzter Nutzdatenrate und 
ein zweites Teilsignal mit den verbleibenden Nutz- 
daten aufgeteilt wird und mehrere oder sogar alle 
zweiten Teilsignale zu einem gemeinsamen ergan- 
zenden Signal zusammengefaBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils zwei codierte Ton-, Bild- oder 
Datensignale, z. B. fiir ein Stereoton-Signal ge- 
meinsam in ein erstes Teilsignal mit begrenzter 
Nutzdatenrate und ein zweites Teilsigna] mil den 
verbleibenden Nutzdaten aufgeteilt werden. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Zusammenfas- 
sung der zweiten Teilsignale zu dem gemeinsamen 
erganzenden Signal solche Informationen hinzuge- 
fugt werden, daB ein Empfanger das gemeinsame 
erganzende Signal wieder in die einzelnen zweiten 
Teilsignale zerlegen und diese den zugehorigen er- 
sten Teilsignalen zuordnen kann. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1—3, dadurch 
gekennzeichnet, daB den zweiten Teilsignalen In- 
formationen Ober die Wichtigkeit und/oder Priori- 
tat zugeordnet werden und daB diese Informatio- 
nen bei der Zusammenfassung der zweiten Teilsi- 
gnale berucksichtigt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Berucksichtigung der Wichtigkeit 
und/oder Prioritat aller zweiten Teilsignale ab- 
schnittweise in einem gemeinsamen zeitlichen Ra- 
ster erfolgt 

6. Verfahren nach den Anspruchen 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Berucksichtigung der 
Wichtigkeit und/oder Prioritat der zweiten Teilsi- 
gnale in durch die betroffenen Signale selbst be- 
stimmten Zeitabschnitten erfolgt. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 4 — 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB einzelne zweite Teilsignale 
geringerer Wichtigkeit und/oder Prioritat verzo- 
gert, mit verminderter Qualitat, mit verminderter 
Quantitat oder garnicht in das erganzende Signal 
ubernommen werden, falls die Gesamtdatenrate al- 
ler zweiten Teilsignale die ftir das erganzende Si- 
gnal zur Verfugung stehende Datenrate uberstei- 
gen wiirde. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 4—6, dadurch 
gekennzeichnet, daB andere Daten dem gemeinsa- 
men erganzenden Signal zugefugt werden, wenn 
die Summe der Datenraten aller zweiten Teilsigna- 
le oder derjenigen zweiten Teilsignale mit hoher 
Wichtigkeit und/oder hoher Prioritat kleiner als die 
zur Verfugung stehende Datenrate ist 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die anderen dem gemeinsamen er- 
ganzenden Signal zugefugten Daten fur pro- 
grammbegleitende Dienste wie Verkehrsfunk, lau- 
fende Nachrichten, RDS-Signale usw. genutzt wer- 
den. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB andere dem gemeinsamen erganzen- 
den Signal zugefugten Daten Codeworte oder Bits 
sind.die keine Nutztnformation tragen. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
genannten Anspriiche 1 - 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die ersten Teilsignale mit begrenzter Nutz- 
datenrate gemeinsam im Gesamtdatenstrom uber- 
tragen werden und daB ein fester Anteil des Ge- 
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samtdatenstroms zur Obertragung des erganzen- 
den Signals vorgesehen wird. 
12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daD fur alle ersten Teilsignale gleiche An- 
teile am Gesamtdatenstrom vorgesehen werden 
und daO fur das erganzende Signal ebenfalls der 
gleiche Anteil oder ganzzahlige Vielfache davon 
vorgesehen werden. 
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